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Process industries, due to their operational nature and the presence of hazardous 

chemicals, are constantly exposed to extensive risks such as fire, explosion, and the 

release of toxic substances. Under such circumstances, the establishment of safe shelters 

and the designation of efficient emergency evacuation routes, as two fundamental 

components of the crisis management system, play a vital role in reducing human 

casualties and enhancing industrial resilience. The present study was conducted with the 

aim of identifying and prioritizing the factors affecting the location of safe shelters and 

the determination of emergency evacuation routes in process industries in scenarios such 

as the release of toxic substances using the Analytic Hierarchy Process approach. In this 

study, a review of scientific sources was first conducted to extract the key criteria 

influencing the location of safe shelters and the determination of emergency evacuation 

routes. Subsequently, utilizing an expert panel method (comprising 13 faculty members 

specializing in industrial safety and crisis management), the extracted criteria were 

validated and supplemented. The data collection instrument was a pairwise comparison 

questionnaire based on Saaty's scale (1 to 9). The final weights of the criteria were 

calculated using the AHP method, and the consistency of the judgments was confirmed 

through the calculation of the inconsistency ratio. The findings indicated that in the 

location of safe shelters, the criteria of "minimum exposure to hazardous materials" (C1) 

and "distance from the hazard source" (C2), with equal weights of 0.16, possess the 

highest priority. The criteria of "access to safe routes" (C3) and "optimal evacuation time" 

(C4) were ranked subsequently. Among the factors affecting the determination of 

emergency evacuation routes, the criterion of "susceptibility to the accident" (C3) with a 

weight of 0.22 had the highest priority, followed by "population distribution at the site" 

(C1) and "population density along the routes" (C2). Prioritizing the criteria of distance 

from hazard sources and route safety in the design of emergency management systems 

can effectively contribute to reducing human casualties, preventing widespread 

consequences, and enhancing the resilience of process industries. The findings of this 

study can serve as a foundation for developing location standards, revising 

comprehensive emergency response plans, and improving the level of safety in high-risk 

industrial units. 
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Introduction 
Process industries, due to their operational nature and the presence of hazardous chemicals, are 

inherently exposed to extensive risks including fire, explosion, and the release of toxic substances. The 

occurrence of accidents in these industries can result in catastrophic consequences, not only in terms of 

human casualties and financial losses but also with irreversible impacts on surrounding communities 

and the environment. When primary accidents occur in chemical facilities, the chain-like nature and 

physicochemical interactions between adjacent units create the potential for propagation to neighboring 

equipment, potentially leading to the "domino effect" phenomenon, which exacerbates the scale of the 

disaster. 

The establishment of safe shelters and the designation of efficient emergency evacuation routes 

constitute two fundamental components of crisis management systems, playing a vital role in reducing 

human casualties and enhancing industrial resilience. Rescue centers in chemical industrial complexes 

serve as key operational infrastructure components within emergency management systems, responsible 

for providing and distributing emergency resources, personal protective equipment, and sheltering 

exposed individuals in a timely manner. Safe shelters serve a dual function: providing temporary 

accommodation for affected populations who lack alternative safe locations and offering specialized 

medical care for those requiring immediate attention. These shelters must possess adequate physical 

space to meet basic survival needs and primary healthcare services. 

Emergency evacuation, defined as the purposeful relocation of individuals from identified hazard zones 

toward safe locations within the shortest possible time and with maximum reliability, represents a 

critical pillar of crisis response systems. Based on available warning time, emergency evacuation 

scenarios can be broadly classified into precautionary operations, where sufficient warning time enables 

pre-assessment and planning, and life-saving operations, characterized by limited or absent warning, 

necessitating immediate rescue of injured individuals and clearing of access routes. 

Due to the inherent diversity of evacuation scenarios and their susceptibility to multiple and sometimes 

conflicting factors, selecting the best operational strategy requires simultaneous assessment of numerous 

indicators. Safety experts in process industries possess different perspectives regarding safety system 

evaluation indicators, naturally leading to different levels of importance for each indicator. Multiple-

Criteria Decision-Making methods have emerged as efficient approaches for addressing these 

complexities. Among various MCDM methods, the Analytic Hierarchy Process, first introduced by 

Saaty in 1980, has become one of the most practical tools for integrating expert opinions and evaluating 

scores. Despite the breadth of studies in crisis management, limited research has specifically addressed 

the identification and prioritization of factors affecting the location of safe shelters and emergency 

evacuation routes in process industries using MCDM techniques. Therefore, this study was designed 

with the objective of identifying and prioritizing these factors using the Analytic Hierarchy Process 

approach. 

Method 
This study employed a systematic multi-stage methodology to identify and prioritize key factors 

affecting the location of safe shelters and emergency evacuation routes in process industries. Initially, a 

comprehensive review of credible scientific literature and previous studies in crisis management, 

process safety, and emergency facility location was conducted. Based on the findings, a set of criteria 

were extracted covering various aspects of the subject. The identified dimensions for ranking the 

location of safe shelters included: C1 (minimum exposure to hazardous materials), C2 (distance from 

hazard source), C3 (access to safe routes), C4 (optimal evacuation time), C5 (environmental and climatic 

requirements), C6 (potential for accident impact), C7 (easy access), C8 (emergency facilities and 

infrastructure), and C9 (minimum access time). Factors identified as effective in determining evacuation 

routes included: C1 (population distribution at the site), C2 (population density along routes), C3 

(susceptibility to the accident), C4 (maximum route capacity), C5 (time from route to safe assembly 

point), and C6 (exit locations). 

An expert panel comprising 13 faculty members specializing in occupational health and safety and crisis 

management was formed. All participants held doctoral degrees, with ages ranging from 31 to over 45 

years and work experience spanning 1 to over 15 years, ensuring diversity of perspectives. A pairwise 

comparison questionnaire based on Saaty's standard scale (1 to 9) was designed to measure the relative 
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importance of each factor. The Consistency Ratio was calculated to assess inconsistency in judgments, 

with values less than 0.1 considered acceptable. The final weights of the criteria were calculated using 

the AHP method based on the pairwise comparison matrices. 

Results 
The results revealed distinct prioritization patterns for safe shelter location compared to emergency 

evacuation route criteria. For safe shelter location, the criteria of "minimum exposure to hazardous 

materials" (C1) and "distance from hazard source" (C2), with equal weights of 0.16, demonstrated the 

highest priority. The criterion of "access to safe routes" (C3) with a weight of 0.15 ranked third, followed 

by "optimal evacuation time" (C4) with a weight of 0.12 in fourth position. These four criteria 

collectively accounted for the highest weights, indicating their dominant influence in the decision-

making process. In contrast, criteria including environmental and climatic requirements (0.09), potential 

for accident impact (0.11), easy access (0.09), emergency facilities and infrastructure (0.06), and 

minimum access time (0.07) exhibited lower priority. 

For emergency evacuation route determination, the criterion of "susceptibility to the accident" (C3) with 

a weight of 0.22 demonstrated the highest priority. The criteria of "population distribution at the site" 

(C1) and "population density along routes" (C2) ranked second and third with weights of 0.20 and 0.19 

respectively. These three criteria collectively received the highest weights, demonstrating their dominant 

influence in evacuation route design. The Consistency Ratio for all participants' judgments was 

confirmed within the acceptable range (less than 0.1), indicating internal consistency and appropriate 

reliability of the pairwise comparisons conducted. 

Conclusions 
The present study successfully identified and prioritized factors affecting the location of safe shelters 

and emergency evacuation routes in process industries using the Analytic Hierarchy Process approach. 

The findings revealed that for safe shelter location, the criteria of "minimum exposure to hazardous 

materials" and "distance from hazard sources" possess the highest priority, followed by "access to safe 

routes" and "optimal evacuation time," indicating the critical importance of distancing from hazards and 

speed of access in shelter design. Conversely, in determining emergency evacuation routes, the criterion 

of "susceptibility to the accident" demonstrates the highest importance, followed by "population 

distribution at the site" and "population density along routes," indicating the necessity of prioritizing 

route safety against process hazards. 

Based on these findings, safety engineers should calculate minimum safe distances based on 

consequence modeling of critical scenarios and establish shelters outside hazard radii. In evacuation 

route design, network nodes exposed to domino effects should be eliminated and alternative routes with 

minimum hazard exposure should be determined using route optimization algorithms. Evacuation route 

capacity should be calculated based on maximum floating and working population per shift, and 

potential bottlenecks should be eliminated to optimize evacuation time. In revising comprehensive 

emergency response plans, higher-weight criteria should be defined as key performance indicators and 

compliance of existing shelters and routes should be monitored. Ultimately, prioritizing distance from 

hazard sources and route safety criteria in emergency management system design can effectively 

contribute to reducing human casualties, preventing consequences arising from domino effects, and 

enhancing resilience of process industries, providing an effective operational framework for safety 

engineers and crisis managers toward improving safety levels in high-risk industrial units.
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  ها:واژهکلید
 ،یمراتبسلسله  لیتحل
  ،یندیفرا عیصنا
  ،یاضطرار هیخلت یرهایمس

 .منیا یهاپناهگاه یابیمکان
 

 یارناک، همواره با مخاطرات گستردهخط ییایمیو حضور مواد ش یاتیعمل تیماه لیبه دل یندیفرا عیصنا
 منیا یهااستقرار پناهگاه ،یطیشرا نیمواجه هستند. در چن یانفجار و انتشار مواد سم ،یسوزآتش رینظ

 یقشبحران، ن تیریمد ستمیس در یکارآمد، به عنوان دو مؤلفه اساس یضطرارا هیتخل یرهایمس نییو تع
 یی. پژوهش حاضر با هدف شناساکنندیم فایا عیصناآوری تاب شیو افزا یدر کاهش تلفات انسان یاتیح

در  یاضطرار هیتخل یرهایمس نییو تع منیا یهاپناهگاه یابیمؤثر بر مکان یفاکتورها یبندتیو اولو
انجام  یمراتبسلسله لیتحل کردیبا رو یر انتشار مواد سمینظ ییوهایدر مواجهه با سنار یندیفرا عیصنا
 یابیمؤثر بر مکان  یدیکل یارهایمعتبر، مع یمنابع علم یمطالعه، ابتدا با مرور برخ نیدر ا د.یگرد

روش پنل  یریکارگ . سپس، با بهدیاستخراج گرد یاضطرار هیتخل یرهایمس نییو تع منیا یهاپناهگاه
 استخراج یارهای(، معانبحر تیریو مد یصنعت یمنیحوزه ا یعلم ئتیه ینفر از اعضا 13خبرگان )شامل 
 اسیبر مق یمبتن یزوج ساتیها، پرسشنامه مقاداده یشدند. ابزار گردآور لیو تکم یشده اعتبارسنج

ها از قضاوت یمحاسبه و سازگار AHP وشبا استفاده از ر ارهایمع یینها یها( بود. وزن9تا  1) یساعت
 یارهایمع من،یا یهاپناهگاه یابینشان داد که در مکان جینتاد. یگرد دییتأ یمحاسبه نرخ ناسازگار قیطر
 تیاولو نبالاتری ،0٫16 یبا وزن مساو "فاصله از منبع خطر"و  "مواجهه با مواد خطرناک زانیحداقل م"

 در 0٫12با وزن  "هیتخل نهبهی زمان" و 0٫15با وزن  "منیا یرهایمسبه  یدسترس" یارهایرا دارند. مع
 اریمع ،یاضطرار هیتخل یرهایمس نییمؤثر بر تع یفاکتورها انیقرار گرفتند. در م یبعد یهاتبهر
و  "در محل تیجمع عیتوز" یارهایرا داشته و مع تیاولو نبالاتری 0٫22 وزن با "از حادثه یریرپذیتأث"
قرار  یبعد یهاتاولوی در 0٫19 و 0٫20 یهابا وزن بیبه ترت "رهای)تعداد( در مس تیجمع یچگال»

 تیریمدسیستم های  یدر طراح ریمس یمنیفاصله از منابع خطر و ا یارهایبه مع یدهتیاولود. گرفتن
-ابت شیگسترده و افزا یامدهایاز پ یریجلوگ ،یدر کاهش تلفات انسان ینقش مؤثر تواندیم ،یاضطرار

-مکان یاستانداردها نیتدو یبرا ییمبنا تواندیمطالعه م نیا یهاافتهی. نماید فایا یندیفرا عیصنا یورآ

با  یصنعت یدر واحدها یمنیاضطرار و ارتقاء سطح ا طیجامع پاسخ به شرا یهادر طرح یبازنگر ،یابی
 .ردیبالا قرار گ سکیر

 یاضطرار هیتخل یرهایو مس منیا هایپناهگاه یابیموثر بر مکان یفاکتورها بندیتیو اولو ییشناسا(. 1405وری، مسعود )، زهرا و نصبرخورداریان استناد به این مقاله:
 .67-84، (2)2راهبردهای علوم مهندسی و مدیریت سیستم های پایدار، ی. مراتبسلسله  لیتحل کردیبا رو یندیفرا عیدر صنا
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 مقدمه 

همراه هستند. وقوع  یتوجهقابل  یهاسکیهمواره با ر ،یسازرهیو ذخ دیتول یندهایخطرناک در فرا ییایمیمواد ش

جر گردد که حاد من یهاتیانفجار و مسموم ،یسوزآتش رینظ یبارفاجعه  یامدهایبه پ تواندیمواد، م نینشت در ا

(. حوادث He et al., 2025است ) ییایمیدر مواجهه با سوانح ش عیکارآمد واکنش سر یهانظام یضرورت طراح انگریب

 لیمجاور، پتانس یواحدها انیم ییایمیش –یکیزیو تعاملات ف یارهیزنج تیماه لیدلبه ،ییایمیش ساتیدر تأس هیاول

که خود  ندمنجر گرد "نویاثر دوم"تحت عنوان  یادهیبه پد توانندیجوار را داشته و م و مخازن هم زاتیبه تجه تیسرا

 لیبر تحل یمبتن یاز آن است که در پژوهش یحاک ی(. شواهد تجربHe et al., 2025ابعاد فاجعه است ) دکنندهیتشد

 یفراوان انگریاند که بشده ییشناسا نویدوم دهپدی شامل موارد از درصد 39حدود  ،ییایمیبزرگ ش یحادثه 207 یآمار

 (.Kourniotis & Markatos , 2000باشد )یم یندیراف عیحوادث در صنا یالگو نیا یپوشچشمقابل  ریغ

دهد.  شیافزا هیاول یویاتب فراتر از سناررا به مر یو مال یخسارات جان تواندیم نویاثر دوم ،یشناسامدیمنظر پ از

 یخوداحتراق خودبه یاست که در پ نیچ یسو انگیدر استان ج 2019مارس  21 ییایمیانفجار ش بارز آن، حادثه نمونه

 یارهیزنج ییمتعدد، به انفجارها یو انبارها یسازرهیبه مخازن ذخ یوزسرخ داد و با گسترش آتش تراتین یحاو عاتیضا

 نویدوم افتهیشدت اثرات توسعه  یایکه گو دیتن انجام 716 تینفر و مصدوم 78به فوت  تاًینها داد،یرو نی. ادیامانج

 ژهیوبه ،یندیفرا عیبالقوه در صنا یهاسکیر ییشناسا ن،ی(. بنابراZhang et al, 2019است ) عیوس اسیدر مق

در  یاساس یهااز مولفه یکیعنوان  به ستیبایدر سطوح چندگانه دارند، م نویاثر دوم جادیکه امکان ا ییوهایسنار

ه، جنب نی. غفلت از اردیمد نظر قرار گ رانهیشگیپ یراهکارها نیواکنش و تدو یزیربرنامه ،یاضطرار تیریمد یندهایفرآ

 (.Jiang et al., 2023) نجامدیب یرامونیجوامع پ یریپذبیآس شیمهار بحران و افزا رد یستمیس یهابه نقص تواندیم

 یاتیعمل یهارساختیو ز یدیکل یهااز مؤلفه یکیعنوان به  ،ییایمیش یصنعت یهادر مجتمع ینجات اضطرار مراکز

 ،یم منابع اضطرارهنگابه  عیو توز نیتام فهیمراکز، وظ نی. اشوندیمحسوب م عیو واکنش سر یاضطرار تیریدر نظام مد

سوانح و کاهش  هیدر مهار اول یاتیح یافراد در معرض را بر عهده دارند که نقش یریگو پناه یحفاظت فرد زاتیتجه

 نیا نیشیو استقرار پ یابیمکان دستانه،شیپ تیری(. از منظر مدZhang et al., 2017) ندینمایم فایا هیثانو یامدهایپ

از وقوع حادثه مطرح است، بلکه  شیپ یاتیعمل یآمادگ نیتضم یدر راستا یاقدام ضرور کیعنوان  تنها بهمراکز، نه 

د. دار میمستق یریتاث یبحران طیمنابع در شرا صیتخص یساز نهیکاهش زمان واکنش و به ،یدهپاسخ  ندیفرا ییبر کارا

واکنش مؤثر را مختل ساخته و احتمال وقوع  رهیزنج تواندیم یکز اضطراربه مرا یدر دسترس ریهرگونه تاخ ،یعبارت به

 (. Jiang et al., 2023دهد ) شیحادثه را افزا گسترش دامنه ای نویاثر دوم

 تیریو مد دهید بیآس یهاتیهمواره با ضرورت اسکان موقت جمع اسیمقوقوع حوادث بزرگ  ،یندیفرا عیصنا در

 یبه دو گروه اصل ییگودوگانه در پاسخ ینقش من،یهای  ا(. پناهگاهZhang et al., 2023همراه است ) یاضطرار هیتخل

که  یدگانید بیرا ندارند و دوم، آس گریامن د یهامکان درکه امکان اسکان  ی: نخست، افرادکنندیم فایا انیاز قربان

جهت  یکاف یکیزیف یفضا یدارا ستیبایها مپناهگاه نی(. اLi et al., 2012باشند )یم یپزشک ژهیو یهامراقبت ازمندین

 قیطباصل ت اسبر اس ستیبایم ان،یباشند. اسکان مجدد قربان هیاول یو خدمات درمان یستیز یاساس یازهاین نیتأم

 یو درمان یشتیو متنوع مع یافق یازهایتنها نکه نه  یاگونهبه رد؛یصورت پذ یبع اضطرارمنا یعرضه و تقاضا یایپو

و  افتهیمختلف ارتقاء  یزمان یهادر بازه زیخدمات ن تیفی(، بلکه کPérez-Galarce et al., 2017آنان برآورد گردد )

 (.Zhao et al., 2019باشد ) انیقربان شیرو به افزا یعمود یازهاین یپاسخگو

 شوندیبحران محسوب م تیریمد یاتیح یهارساختیاز ز یکیعنوان به یهای اضطرارپناهگاه ،یندیفرا عیصنا در

 کنندگاندیشاغل، بازد یانسان یرویو اسکان موقت ن عیسر هیتخل یامن برا یبستر یآورها، فراهمآن یکه کارکرد اصل
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انفجار، انتشار مواد  ،یسوزآتش رینظ اسیمق حوادث بزرگ عدر هنگام وقو ،یصنعت شناور مستقر در محدوده تیو جمع

 یدنیشامل سرپناه مقاوم، آب آشام یستیحداقل امکانات ز نیفضاها، ضمن تام نی. اباشدیم یاشکست سازه ای یسم

 اتیعمل لیو تسه یدر کاهش تلفات انسان یدیکل ینقش ،یاطات اضطرارمناسب و ارتب هیتهو ،یبهداشت زاتیسالم، تجه

هم از  ،یندیفرا عیدر صنا یاضطرار یهاشده توسط پناهگاهوجود، خدمات ارائه  نی. با اندینمایم فایامداد و نجات ا

 دو ی(، دارابی( و هم از جنبه تقاضا )تعداد پرسنل، نوع مواجهه، شدت آسیدسترس زات،یتجه ت،یجنبه عرضه )ظرف

پناهگاه نسبت به مراکز خطر )مخازن، راکتورها،  تیموقع رینظ یشامل عوامل ی. بعد مکانباشندیم یرمکانیو غ یبعد مکان

 یدر سطح مجتمع صنعت یخدمات یهاحوزه یپوشان ها و همپناهگاه ییفضا عی(، شعاع پوشش، توزیندیفرا ساتیتأس

 یگ، سطح آمادیتنوع خدمات درمان رش،یپذ تیظرف ،یحفاظت زاتیتجه تیفیبه ک یرمکانیکه بعد غ یاست؛ در حال

 ,.Cao et al., 2022 ; Jiang et al., 2023; Li et al) گرددیباز م بانیهای پشتسیستم نانیاطم تیو قابل یاتیعمل

2021; Zhang et al., 2023 .) 

 فایسوانح ا تیریدر مد یاتیح یبه بحران، نقش ییگونظام پاسخ یاز ارکان اساس یکیعنوان به  ،یاضطرار هیتخل

 ییساخطر شنا عنوان محدودهکه به  یاهدفمند ساکنان از منطقه ییجامثابه جا به به  توانیرا م ندیفرا نی. ادینمایم

نمود. اگرچه  فیتعر نان،یاطم تیزمان ممکن و با حداکثر سطح قابل نیترهامن، در کوتا یهامکان یسو شده است، به

، خاص دادیحادثه مشترک است، اما هر رو یوهایانواع سنار تیدر کل ه،یتخل یو اجرا ایبه بلا ییگوپاسخ نیادیاصول بن

 یدادهایامدادگران، احتمال وقوع رو یرو شیدار در دسترس، مخاطرات پهش زانیم رینظ یفردمنحصر به  یهایژگیو

 هیتخل ندیفرا یدگیچیو پ تیهمراه دارد که ماه خسارات وارده را به اسیو دامنه و مق ازیمورد ن یابیباز اتیعمل ه،یثانو

 یبه دو دسته کل توانیم را یاضطرار هیتخل یوهایهشدار موجود، سنار زانی. بر اساس مدهدیقرار م ریرا تحت تاث

 ،یهشدارده یبرا یوجود زمان کاف لیدلبه ،یاطیاحت هینجات جان. در تخل اتیو عمل یاطیاحت اتیعملنمود:  یبندطبقه

 رو،نیوجود دارد؛ از ا سک،یسطح ر هیاول یابیبا زمان انتشار خطر و ارز سهیدر مقا هیمدت زمان تخل نیشیامکان برآورد پ

 اتی. در مقابل، در عملشوندیمطرح م هینوع تخل نیدر ا یدیکل یهاعنوان مولفه و مخاطرات بالقوه، به یدهزمان پاسخ

گردد؛ یدهندگان محادثه توسط سازماناز  شیپ یزیرمانع از انجام برنامه ،یفقدان هشدار کاف اینجات جان، کمبود 

 یپاکساز نیمچنو ه دهید بیآس منطقه رامونیداخل و پ افراد مجروح در یبخش بر نجات فورنجات  هیتخل ن،یبنابرا

 (. Osman, 2012 ; Osman, 2013متمرکز است ) یدسترس یرهایمس

راهکار  نیتخاب بهترچندگانه و بعضاً متضاد، ان یها از عواملآن یریرپذیو تأث هیتخل یوهایسنار یتوجه به تنوع ذات با

متخصصان  گر،ید یمتعدد و گاه ناسازگار است. از سو یهازمان شاخصسنجش هم ازمندین ط،یدر هر شرا یاتیعمل

 Omidi etبرخوردارند ) ستمیس یمنیا یابیارز یهابه شاخص بتنس یمتفاوت یهادگاهیاز د ،یندیفرا عیدر صنا یمنیا

al., 2024; Shafahi et al., 2026 .)هر شاخص و  یبرا تیاز اهم یبه سطوح مختلف یعیطور طببه ها،دگاهیتناظر د نی

(. Omidi et al., 2024; Salehi et al., 2023) گرددیمنجر م هایریگمتفاوت به اندازه یهاوزن صیتخص جه،یدر نت

تا  سازدیفراهم م یمنیو متخصصان ا رانیمد یامکان را برا نیهای گوناگون، امتفاوت به شاخص یهاوزن صیتخص

 نهیبافت و زم کی درکه  یذکر است که عوامل انی. شاندینما نیتدو یمنیرا در جهت ارتقاء سطح ا یمتنوع یراهبردها

امر، خود  نیکنند و ا دایپ یگرید یهاتیمتفاوت، اولو طیممکن است در شرا گردند،یم یر تلقگذارتریخاص، تاث یکار

-میتصم یذات یها یدگیچیها و پدگاهیتنوع د نیمنظور انطباق با ا زند. بهیدامن م یمنیا تیریمد یبه تنوع راهبردها

کارآمد مطرح  یکردیعنوان رو(  بهMCDM) ارهیچند مع یریگمیتصم یهاروش یریکارگبه  ،یمنیا نهیدر زم یریگ

و  هاتیقطعمواجهه با عدم یها براروش نیگذشته، کاربرد ا (. در طول دههOmidi & Pilbeam, 2023است ) دهیگرد

 ت،یقطعدم همراه با ع یهاتیدر موقع MCDM یاهاست. روش افتهی ندهیفزا یروند ،یمهندس دهیچیحل مسائل پ
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 یفیک یهااز قضاوت یناش تیقطع عدم ایفقدان اطلاعات کامل(  لیدلاز ابهام )به  یناش تیقطعاعم از عدم 

ه در ک یواقع یایپرداختن به مسائل دن یها براروش نیا جه،یبرخوردارند. در نت یمناسب ییاز کارا رندگان،یگمیتصم

 (.Omidi & Moradi, 2023) شوندیمحسوب م یبردسودمند و کار اریها مشترکند، بسیژگیو نیا

ارائه  یتوسط ساعت 1980بار در سال  نینخست یمراتبسلسله  لیتحل ندی، فراMCDMمتعدد  یهاروش انیم در

از  شود،یشناخته م ارهیچند مع یریگمیصمت نیادیبن یهااز روش یکیعنوان که به  کردیرو نی(. اTL, 1990) دیگرد

 دهیچیمسائل پ هیبا تجز AHP. گرددیمحسوب م ازاتیامت یابیو ارز یکارشناس نظرات قیتلف یابزارها برا نیتریکاربرد

 یهاستمیمند سنظام لیامکان تحل ،یمراتب ساختار سلسله کیدهنده در قالب  لیتشک یبه اجزا یریگمیتصم

 یطیدر شرا یریگمیتصم رد یتوجهقابل یایمزا AHP(. روش Omidi, 2018) آوردیرا فراهم م دهیچیپ یریگمیتصم

معتبر در علوم  یپژوهش کردیرو کیعنوان روش، به  نیهمراه است، نشان داده است. ا یعوامل با دشوار یسازیکه کم

مختلف  یهابلکه در حوزه ،یتیریمد یریگمیتصم یندهایتنها در فرانه  یاشود و کاربرد گستردهیشناخته م یمنیا

 دهیچیپ یارهایمع یابیارز یو ساده برا افتهیساختار  یکیعنوان تکن روش به نیاز ا یمتعدد شگراندارد. پژوه یقاتیتحق

 یساختارده یجامع برا یبزارچارچوب، ا نیا ن،یاند. همچنبهره گرفته  یاضیبر اصول ر یمبتن ماتیو مقابله با تصم

 (.Othman et al., 2016) آوردیگوناگون فراهم م یهادر حوزه یریگمیمسائل تصم

 یابیبحران و مکان تیریمد مطالعات در حوزه یرغم گستردگ یکه عل دهدیها نشان مپژوهش نهیشیپ یبررس

 یبندتیو اولو ییطور خاص به شناسامحدود به  یهاپژوهش ،یانتشار ماده سم رینظ ییوهایدر سنار یاضطرار ساتیتاس

در معرض خطر در  یهاتیجمع یبرا یاضطرار هیتخل یرهایو مس منیا یهامؤثر بر انتخاب محل پناهگاه یفاکتورها

حاضر با هدف  مطالعه رو،نیاند. از ا، پرداختهMCDM یهاکیتکن یریکارگبا به  ،یندیفرا عیحوادث مرتبط در صنا

 یندیفرا عیدر صنا یاضطرار هیتخل یرهایو مس منیا یهاپناهگاه یابیمؤثر بر مکان یفاکتورها یبندتیو اولو ییشناسا

 نیا یهاافتهیاست.  دهیو اجرا گرد یطراح AHP یمراتبسلسله  لیتحل کردیبا رو ،یانتشار مواد سم رینظ یدر حوادث

ا فراهم آورد ت یندیفرا عیبحران در صنا تیریمد نیو مسئول یمنیا رانیمد یبرا یلیتحل یرچوبچا تواندیپژوهش م

ها و انتخاب پناهگاه یابیمکان نهیدر زم یبر شواهد و کارآمد یمبتن ماتیمچندگانه، تص یهاتیضمن لحاظ نمودن اولو

 .ندیاتخاذ نما هیتخل یرهایمس

 شناسی پژوهش روش

 یرهایو مس منیهای  اپناهگاه یابیمؤثر بر مکان یمند فاکتورها جامع و نظام ییمنظور شناسا حاضر، به مطالعهدر 

 یهادر حوزه نیشیو مطالعات پ معتبر یمتون علماز  تعدادی بری ابتدا مرور ،یندیفرا عیدر صنا یاضطرار هیتخل

ابعاد  یمرور، با هدف پوشش حداکثر نی. افتریانجام پذ یاضطرار ساتیسات یابی و مکان ندیفرا یمنیبحران، ا تیریمد

 صورت گرفت. بر اساس ،یاتیو تجارب عمل یفن اتیدر ادب دیمورد تأک یدیکل یارهایمع ییمختلف مسئله و شناسا

که ابعاد گوناگون موضوع را  دیاستخراج گرد هیاول یارهایرمعیو ز ارهایاز مع یامرحله، مجموعه نیحاصل از ا یهاافتهی

مواجهه با  زانی: حداقل مC1شامل های ایمن یابی پناهگاهمکانبندی ابعاد شناسایی شده برای رتبه شدند؛یشامل م

 یطی: الزامات محC5، هیتخل نهی: زمان بهC4، منیا یرهایبه مس ی: دسترسC3، : فاصله از منبع خطرC2، مواد خطرناک

: C9و  هارساختیو ز ی: امکانات اضطرارC8، آسان ی: دسترسC7، از حادثه یریاثرپذ لی: پتانسC6یی، و آب و هوا

 ;Cao et al., 2022 ; Jiang et al., 2023; Li et al., 2021; Shojaee Barjoee, 2021)ی بودند )حداقل زمان دسترس

Zhang et al., 2023 تخلیه شامل  یرهایمس(. فاکتورهای شناسایی شده موثر بر تعیینC1در محل تیجمع عی: توز ،

C2رهای)تعداد افراد( در مس تیجمع ی: چگال ،C3از حادثه یریرپذی: تاث ،C4ریمس تی: حداکثر ظرف ،C5دنی: زمان رس 
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 Georgiadou et al., 2007; Shen et al., 2026; Zhang etی بودند ): محل خروجC6 و منیبه محل تجمع ا ریاز مس

al., 2023.) 

 فایا جیر نتادر اعتبا کنندهنییتع ی، نقشیمراتب سلسله لیبر روش تحل یمبتن یهاانتخاب خبرگان در پژوهش

و  یاتیتخصص عمل ،یدانش نظر یاصل انتخاب متخصصان بر اساس سه مؤلفه یارهایحاضر، مع مطالعه . دردینمایم

 نیپژوهش، تدو ندیدر طول فرا یریپذیبه مشارکت و دسترس لی، علاوه بر تمامطالعهدر حوزه موضوع  یکار تجربه

 ینفر از اعضا 13نفر از خبرگان شامل  13متشکل از  یاساس، گروه کارشناس نی. بر ا(Nguyen et al., 2024) دیگرد

شناختی های جمعیتویژگی 1جدول  شد. لیتشک ی و مدیریت بحرانمنیو ا یابهداشت حرفه حوزه یعلم ئتیه

 یکردهایاز رو یکیعنوان به یمراتب سلسله لیروش تحلدهد. متخصصان مشارکت کننده در مطالعه را نشان می

 یریگمیتصم طیمختلف را در شرا یوهایسنار یابیاست و امکان ارز یزوج ساتیبر مقا یمبتن اره،یمع چند یریگمیتصم

 یمراتب ساختار سلسله کیصورت به ،متعدد یارهایمورد مطالعه با مع روش، مسئله نی. در اسازدیفراهم م دهیچیپ

دهنده نشان یانیسطوح م ،ییهدف نها گرانیسطح ب نیکه بالاتر یاگونه به گردد؛یم هیمتشکل از سطوح مختلف تجز

 .باشندیم میتصم یهانهیسطح شامل گز نیترنییو پا ارها،یمع ریو ز یاصل یارهایمع

دو فاکتورها  ،یزوج ساتیمقا سیماتر کیاثرگذار در قالب  فاکتورهایاز  کیهر  تیاهم منظور سنجش درجه به

بعد، با  د. در مرحلهیگرد نییتع یگرینسبت به د کیهر  ینسب تیو اولو( 2)جدول دو مورد سنجش قرار گرفتند  به

 یزوج سهیمقا یهاسیماتر یهابر اساس داده میهر عنصر تصم یهاوزن ،یو نرخ سازگارمرتبط انجام محاسبات 

 نی(. ا3)جدول  دیگرد ی( طراح9تا  1ندارد )استا یساعت اسیبر اساس مق یزوج ساتیمقا پرسشنامه محاسبه شد.

 یکم یهاخبرگان به داده یفیک یهاقضاوت لیاست، امکان تبد افتهیتوسعه  یسنجمطالعات روان یکه بر مبنا اسیمق

 "کسانی تیاهم"از  یشامل سطوح اسیمق نیا یزبان یها. ترم(TL, 1990) سازدیفراهم م یدرون یرا با حفظ سازگار

فراهم  رندگانیگ میتصم یرا برا ینسب حاتیترج قیدق انی( است که امکان ب9 ازی)امت "تیکاملاً با اهم"( تا 1 ازی)امت

تعداد  .ندینما نییشده تع ارائه یرا بر اساس راهنما دادهایرو ینسب تیدهندگان خواسته شد تا اهم. از پاسخآوردیم

𝑛(𝑛−1)رابطه  قیمراتب، از طر هر سطح از سلسله یبرا ازین مورد یزوج ساتیمقا

2
تعداد  nکه در آن  دیگرد نییتع 

 (.Mandali et al., 2025) باشدی( در آن سطح مارهایعناصر )مع

( استفاده شد. Consistency Ratio) یها از روابط مرتبط با نرخ سازگاردر قضاوت یناسازگار ریجهت محاسبه مقاد

𝑅 ریمقاد < ا هنظر در قضاوت دیتجد ستیبایصورت م نیا ریو در غ گیردقرار می رشیدر قضاوت خبرگان مورد پذ 0.1

 نیبزرگتر 𝜆𝑚𝑎𝑥بکار گرفته شد که در آن  1 طه( رابConsistency Index) یمحاسبه شاخص سازگار ی. براردیصورت پذ

 قضاوت است. سیها در ماترشاخصتعداد  nو  سیماتر ژهیمقدار و
 

𝐶𝐼 =
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
              [1] 

 

 ,.Abdollahpour et al) مورد استفاده قرار گرفت 2( رابطه Consistency Ratio) یمحاسبه نرخ سازگار یبرا

2022b.)  هد.دیفلوچارت انجام مطالعه را نشان م 1شکل 
 

𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
                         [2] 
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 دهندگان. مشخصات پاسخ۱جدول 
Table 1. Characteristics of respondents 

 متغیر دموگرافیک
 ۱3 -تعداد کل 

 )%( تعداد

 عنوان سازمانی

 عضو هیئت علمی -

 

13 

 

 

100 

 

 سن  )سال(

 سال 35-31 -3

 سال 40-36 -4

 سال 45-41 -5

 سال 45بیش از  -6

 

5 

3 

2 

3 

 

 

39 

23 

15 

23 

 

 تجربه کاری )سال(

 سال 5-1 -2

 سال 10-6 -3

 سال 15-11 -4

 سال 15بیش از  -5

 

1 

4 

4 

4 

 

7 

31 

31 

31 

 سطح تحصیلات

 دکتری -

 

13 

 

100 

 

 فاکتورهای مرتبط با انتخاب مسیر تخلیه یزوج هسیمقا ای از پرسشنامه. نمونه2جدول 
Table 2. Sample pairwise comparison questionnaire for factors related to evacuation route selection 

فاکتورهای مرتبط با مسیر 

 تخلیه

C1:  توزیع

جمعیت در 

 محل

C2:  چگالی

جمعیت )تعداد 

 افراد( در مسیرها

C3:  تاثیرپذیری

 از حادثه

C4:  حداکثر

 ظرفیت مسیر

C5: زمان رسیدن  

از مسیر به محل 

جمع ایمنت  

C6:  محل

 خروجی

C1: توزیع جمعیت در محل   1      

C2: چگالی جمعیت )تعداد  

 افراد( در مسیرها

 1     

C3:1   تاثیرپذیری از حادثه    

C4: 1    حداکثر ظرفیت مسیر   

C5: زمان رسیدن از مسیر

 به محل تجمع ایمن

    1  

C6: محل خروجی        1 

 

 ی زوج سهیدر مقاساعتی  یریگاندازه اسیق. م3جدول 
Table 3. Hourly measurement scale for pairwise comparison 

 توضیح تعریف درجه اهمیت

 .کنندیبه صورت برابر به هدف کمک م اریدو مع کسانی تیاهم 1

 .است ارهایاز مع یکیبه نفع  یقضاوت به طور جزئ متوسط تیاهم 3

 .است ارهایاز مع یکیبه نفع  قضاوت به طور قاطع زیاد تیاهم 5

 .آشکار دارد یبرتر اریمع کی بسیار زیاد تیاهم 7

 .شودیم داییسطح ممکن ت نیدر بالاتر یگریبر د اریمع کی یبرتر کاملا با اهمیت 9

 .روندیفوق به کار م یهاتیاولو نیب ینینابیب ریمقاد انیب یبرا مقادیر میانی 8و  6، 4، 2
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 انجام مطالعه . فلوچارت۱شکل 

Figure 1. Study flowchart 
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 ها و بحثیافته

 یهاپناهگاه هنیبه یابیمؤثر بر مکان یدیکل فاکتورهای کیستماتیس یبندتیو اولو ییمنظور شناسا مطالعه، به نیدر ا

 یمراتب لهسلس لیتحل ندیاز فرا ،در حوادثی نظیر انتشار ماده سمی یندیفرا عیدر صنا یاضطرار یهتخل یرهایو مس منیا

بحران  تیریو مد یمنیا حیطه موضوعی درنظر  از خبرگان صاحب یتوسط پنل یزوج ساتیمقا سی. ماتردیاستفاده گرد

 . دیمحاسبه گرد ارهایمع یینها یهاشد و وزن لیتکم
فاصله از ) C2و ( مواجهه با مواد خطرناک زانیحداقل م) C1 یارهایکه مع دهدینشان م لیحاصل از تحل جینتا

به خود  منیهای اپناهگاه یابیهای مکانشاخص انیرا در م تیاولو نی، بالاتر16/0 یمساو یهابا وزن( منبع خطر

( هیتخل نهیزمان به) C4 اریسوم و مع هدر رتب 15/0با وزن ( منیا یرهایبه مس یدسترس) C3 اریاند. معاختصاص داده

اند را به خود اختصاص دادهها بیشترین وزن( C4تا  C1) اریچهار مع نیته است. اچهارم قرار گرف هدر رتب 12/0با وزن 

 است. ی ایمن در صنایع فرایندیهاپناهگاه یابیمکان یبرا یریگمیتصم ندیعوامل در فرا نیغالب ا ریثات هدهندکه نشان

 آسان ی، دسترس(11/0) از حادثه یریاثرپذ لی، پتانس(09/0)یی و آب و هوا یطیالزامات مح یارهایدر مقابل، مع

برخوردار  یترنییپا تیاز اولو( 07/0) یو حداقل زمان دسترس( 06/0ها )ساخت ریو ز ی، امکانات اضطرار(09/0)

 یارهایمع ریپنجم قرار گرفته و نسبت به سا هدر رتب 11/0با وزن  از حادثه یریاثرپذ لیپتانس اریاند. اگرچه معبوده

( C4تا  C1) دار تیاولو یارهایمع نسبت به وزن کمتریبرخوردار است، اما همچنان  یشترینسبتاً ب تیمگروه دوم از اه

 ،یندیفرا عیدر صنا منیا یهاپناهگاه یابیو مکان یاز آن است که در طراح یآمده حاک دستبه یبندتیاولو یالگو دارد.

مانند  یبا عوامل سهیدر مقا یاسازه یمنیپناهگاه و ا یکاف تیظرف ع،یسر یفاصله از منابع خطر، دسترس رینظ یعوامل

بندی نتایج حاصل رتبه 2. شکل برخوردار هستند یبالاتر تیاهم هاز درج ،ی و الزامات آب و هواییتوپوگراف تیوضع

 دهد. را نشان می منیا یهاپناهگاه یابیمؤثر بر مکان یفاکتورها

 
 

 

 منیهای اپناهگاه یابیکانمؤثر بر م یفاکتورها. وزن 2شکل 
Figure 2. Weight of factors affecting the location of safe havens 
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C1: حداقل میزان مواجهه با مواد خطرناک

C2: فاصله از منبع خطر

C3: دسترسی به مسیرهای ایمن

C4: زمان بهینه تخلیه

C5:الزامات محیطی و آب و هوایی

C6: پتانسیل اثرپذیری از حادثه

C7: دسترسی آسان

C8: امکانات اضطراری و زیرساخت ها

C9:  حداقل زمان دسترسی
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از  ،یندیفرا عیدر صنا یاضطرار هیتخل یرهایمس نییمؤثر بر تع یدیعوامل کل یبندتیو اولو ییمنظور شناسا به

با ( از حادثه یریرپذیتاث) C3 اریکه مع دهدینشان م یزآنالحاصل از  جی. نتادیاستفاده گرد یمراتب سلسله آنالیز ندیفرا

به خود اختصاص داده است.  یاضطرار یهتخل یرهایمس نییتع یهاشاخص انیرا در م تیاولو نی، بالاتر22/0وزن 

و  20/0 یهابا وزن بیترتبه (رهای)تعداد افراد( در مس تیجمع یچگال) C2و  (در محل تیجمع عیتوز) C1 یارهایمع

به خود اختصاص بیشترین وزن را ( C2و  C3 ،C1) اریسه مع نی. ا(3)شکل  انددوم و سوم قرار گرفته یهادر رتبه 19/0

در مطالعه  است. هیتخل یرهایمس یطراح یبرا یریگمیتصم ندیعوامل در فرا نیغالب ا ریثات هدهنداند که نشانداده

که  دی( گزارش گرد1/0قابل قبول )کمتر از  هندگان در محدودکنمشارکت هیقضاوت کل یبرا یحاضر، نرخ ناسازگار

 صورت گرفته دارد. ساتیمناسب مقا یاتکا تیو قابل یدرون ینشان از سازگار
 

 

 یاضطرار هیتخل یرهایمس نییمؤثر بر تع . وزن فاکتورهای3شکل 
Figure 3. Weights of factors influencing the determination of emergency evacuation routes. 

 

انفجار  ،یسوزاز جمله آتش یادهیچیخود، همواره با مخاطرات گسترده و پ یاتیعمل تیماه لیدل به یندیفرا عیصنا

 یو مال یعلاوه بر خسارات جان تواندیم عیصنا نیو خطرناک مواجه هستند. وقوع حوادث در ا یو انتشار مواد سم

وجود  ،یطیشرا نیبه همراه داشته باشد. در چن ستیز طیمحو  یرامونیجوامع پ یراب یریناپذجبران یامدهایپ ن،یسنگ

 یبحران نقش تیریمد ستمیدر س یاساس هلفوعنوان دو م کارآمد، به یاضطراریه تخل یرهایو مس منیهای  اپناهگاه

 یبندتیو اولو ییشناساحاضر هدف از مطالعه . کنندیم فایا عیصنا یآورتاب شیو افزا یدر کاهش تلفات انسان یاتیح

ی در مواجهه با ندیفرا عیدر صنا یاضطرار یهتخل یرهایمستعیین و  منیا یهاپناهگاه یابیمؤثر بر مکان یفاکتورها

 است.  AHP کردیرو یریکارگبا به سناریوهایی نظیر انتشار مواد سمی

( 16/0)با وزن  فاصله از منبع خطر و( 16/0وزن )با  مواجهه با مواد خطرناک زانیحداقل م یارهایمع جیبر اساس نتا

با وزن دسترسی به مسیرهای ایمن  اریاند. معبه خود اختصاص داده منیهای اپناهگاه یابیرا در مکان تیاولو نبالاتری

( 2023ان )و همکار مطالعه ژانگ جیبا نتا افتهی نیقرار دارند. ا یبعد هایرتبه در 12/0با وزن زمان بهینه تخلیه  و 15/0

 ییایمیش عیدر صناایمن  هایپناهگاه یابیمکان یبه بررس دیفلو تمیو الگور یکه با استفاده از مدل پخش گاوس

 نیمهمتربه پناهگاه، از  یکامل دارد. آنها نشان دادند که فاصله از منبع نشت و زمان دسترس یپرداختند، همخوان

0 0/05 0/1 0/15 0/2 0/25

C1: توزیع جمعیت در محل

C2:  در مسیرها( تعداد افراد)چگالی جمعیت

C3:تاثیرپذیری از حادثه

C4: حداکثر ظرفیت مسیر

C5:زمان رسیدن از مسیر به محل تجمع ایمن

C6: محل خروجی
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 ،یسم ینشت گازها هانیسال سکیر لیهستند و در تحل یهای اضطرارهپناهگا یابیدر مکان کنندهنییتع یارهایمع

استقرار پناهگاه در  یبرا نییپا تیعنوان مناطق با اولو به دیگاز قرار دارند، با یبالا یها که در معرض غلظت یمناطق

 یکه به بررس Talhofer & Hošková-Mayerov (2019)مطالعه  ن،یمچنه(. Zhang et al., 2023) نظر گرفته شوند

 بحران پرداختند، نشان دادند طیدر شرا اضطراراستقرار مرکز  یدر انتخاب مکان مناسب برا ارهیمع چند لیکاربرد تحل

برخوردار  یریگمیتصم ندیدر فراها وزن نیاز بالاتر ،یارتباط یها به راه یفاصله از منابع خطر و دسترس یارهایکه مع

 اریدر وزن مع ریینشان دادند که تغ ارها،یوزن مع یبر رو تیحساس لیو تحل 1SAWهستند. آنها با استفاده از روش

العه در مط عیسر یدسترس اریمع یبالا تیبا اولو افتهی نیدارد. ا لیتحل یینها جیبر نتا یتوجه قابل ریتأث ،یدسترس

 نیترکنندهنییاز تع یکی، های ایمنمحلبه  دنیزمان رس ،یبحران طیکه در شرا کندیم دیتأک سازگار است و ضرحا

 (.Talhofer & Hošková-Mayerová, 2019) افراد است یعوامل در بقا

با هدف  ییایمیش یهادر پارک یمراکز اضطرار یابیکه به ارائه مدل مکان Cao et al (2022)مطالعه  ن،یعلاوه بر ا

در  یاکنندهنییتع ریثاپرخطر، ت ساتیساپرداختند، نشان دادند که در نظر گرفتن فاصله از ت نویاز اثر دوم یریشگیپ

 ،یمنیو ا نهیر گرفتن توابع هدف هزو در نظ NSGA-II تمیها با استفاده از الگوراز گسترش حوادث دارد. آن یریوگجل

از وقوع اثر  تواندیم ز،یخاز نقاط حادثه سکیاز شعاع ر شیب یادر فاصله یمراکز اضطرار یابینشان دادند که مکان

 ن دری ایمهاپناهگاه یکه در طراح دهدیهمسو است و نشان م با نتایج مطالعه حاضر افتهی نیا .کند یریجلوگ نویدوم

 (.Cao et al., 2022) است یالزام اساس کیخطر،  پر ساتیسااز ت منیفاصله ا تیرعا ،یندیفرا عیصنا

 اریعنشان داد که م یاضطرار یهتخل یرهایمسبندی فاکتورهای موثر بر تعیین اولویتمربوط به  جیدر مقابل، نتا

 ی)چگال C2در محل( و  تیجمع عی)توز C1 یارهایرا دارد و مع تیاولو نبالاتری 22/0( با وزن C3) تاثیرپذیری از حادثه

 هنیدر زم یاگسترده یها با پژوهش افتهی نیا .اندفتهقرار گر یبعدهای رتبه در (رهای)تعداد افراد( در مس تیجمع

 یمنیکه ا داد ننشا Jiang et al (2023)دارد. مطالعه  یپرخطر همخوان عیدر صنا یاضطرار یهتخل یرهایمس یطراح

 هیتخل یرهایمس یدر طراح کننده نییتع یارهایمع نیتربالا، از مهم سکیو فاصله از مناطق با ر یدسترس یرهایمس

کارلو، نشان دادند که در نظر گرفتن اثر  مونت یساز هیو شب افتهی بهبود سکیر یسازها با استفاده از مدل هستند. آن

 هیتخل یرهایمس یبندتیدهد و بر اولو رییتغ یریطور چشمگ به یمناطق صنعت دررا  سکیر عیتوز تواندیم نویدوم

 تمیو الگور یبا استفاده از مدل پخش گاوس Zhang et al (2023)مطالعه  ن،یهمچن (.Jiang et al., 2023) بگذارد ریثات

زمان  ( واکیآمون ری)نظ یسم یهادر برابر غلظت گاز ریمس یمنیا ه،یتخل یرهایمس ینشان دادند که در طراح د،یلوف

غلظت گاز در  لیو تحل اکیآمون یانشت لحظه یسازهیهستند. آنها با شب ارهایمع نیاز مهمتر ریدر دسترس بودن مس

از  دیبا رند،یگیم رمجاز قرا هبالاتر از آستان یهارض غلظتکه در مع ییرهاینشان دادند که مس ه،یشبکه تخل یهاگره

 .(Zhang et al., 2023)مواجهه با مخاطرات انتخاب گردند  نیبا کمتر نیگزیجا یرهایحذف شوند و مس هیشبکه تخل

به انتخاب  EDASو  SWARA یهاو روش 2یشهود یفاز کردیه از روکه با استفاد Ayyildiz et al (2025)مطالعه 

 یارهایمراکز، مع نیکه در انتخاب مکان ا دادپرداختند، نشان  یدر مناطق صنعت یاضطرار ییگو مکان مراکز پاسخ

و  وجخر یرهایمانند وجود مس یاتیعمل یارهایمع ه،یتخل یرهایمس یرا دارند، اما در طراح تیاهم نیشتربی یدسترس

نشان دادند که  ،یمختلف وزن یوهایسنار یو بررس تیحساس لیها با تحلبرخوردارند. آن یبالاتر تیاز اهم ریمس یمنیا

 قرار دهد ریثاتحت ت یتوجهطور قابلرا به یابی مکان یهانهیگز یبندرتبه تواندیم ریمس یمنیا یارهایدر وزن مع رییتغ

(Ayyildiz et al., 2025.) 

                                                 
1. simple additive weighting 

2. Intuitionistic Fuzzy 
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 زانیرو برنامه یمنیا رانی. نخست، مداست یندیفرا عیصنا یبرا یتیریمد یامدهایپدارای  حاضر مطالعه یهاافتهی

 اختصاص عیسر یفاصله از منابع خطر و دسترس یارهاینخست را به مع تیاولو من،یهای اپناهگاه یابیدر مکان ستیبایم

 یکنند. دوم، در طراح یبالا خوددار سکیپرخطر و مناطق با ر ساتیساها در مجاورت تدهند و از استقرار پناهگاه

فجار( و ان قیحر ،یسم ی)مانند انتشار گازها یندیدر برابر مخاطرات فرا ریمس یمنیا اریمع ،یاضطرار یهتخل یرهایمس

با مخاطرات را داشته باشند. سوم،  هاجهمو زانیم نیانتخاب شوند که کمتر ییرهایو مس ردیقرار گ بالا تیدر اولو دیبا

 هیتخل یرهایها و مسپناهگاه یطراح یچارچوب واحد برا کیاز  توانینم ،یبندتیاولو یبا توجه به تفاوت معنادار الگو

 مجزا هستند. یزیرو برنامه لیتحل ازمندین کیاستفاده کرد و هر 

 ،همم تیمحدودیک . رندیمورد توجه قرار گ جینتا ریسدر تف ستیبایاست که م ییهاتیمحدود یمطالعه حاضر دارا

 تیریو مد یصنعت یمنینظران حوزه ا و صاحب ی. اگرچه مشارکت خبرگان دانشگاهگرددیم پنل خبرگان باز بیبه ترک

و عدم  یصرف بر خبرگان دانشگاه یاست، اما اتکا دهیبخش یزوج ساتیمقا ندیبه فرا یمناسب ییبحران، اعتبار محتوا

باشد. گرچه  رگذاریتأث جینتا یریپذمیبر تعم تواندیم ،یدانیم میمستق هبا تجرب یاتیزمان از خبرگان عمل هم یریگهبهر

( محاسبه و 1/0کنندگان در محدوده قابل قبول )کمتر از مشارکت هیقضاوت کل یبرا یدر مطالعه حاضر، نرخ ناسازگار

از  یکیحال،  نیبا ا .گرفته است صورت ساتیمناسب مقا یاتکا تیابلو ق یدرون یدهنده سازگارکه نشان دیگرد داییت

و  یینها یبندبر رتبه ارهایوزن مع راتییتغ ریثات یجهت بررس تیاسحس لی، فقدان تحلمطالعه نیا یهاتیمحدود

شده را  اتخاذ ماتیاعتبار و استحکام تصم توانستیکه انجام آن م باشدیم یمختلف وزن یوهایدر سنار جینتا یداریپا

شد،  یریگبحران بهره تیریو مد یمنیحوزه ا ناگرچه از نظرات متخصصا ن،یدهد. همچن شیافزا یتوجه طور قابل به

و  هادگاهید فیبر ط تواندیافراد استوار است، م یهاکه بر قضاوت AHPروش  یذات تیحجم نمونه محدود و ماه

 همؤثر بود یارهایمع یبندتیو اولو ییعلاوه، تمرکز مطالعه حاضر بر شناسا بوده باشد. به رگذاریتأث یینها یبندتیاولو

 یکردهایبا رو یآت یهاانجام پژوهش است. دهیارائه نگرد ارهایاز مع کیهر  یسازادهیپ یبرا قیدق یاتیعمل یو راهکارها

منظور لحاظ کردن ( بهیاشبکه لیتحل ندی)فرا ANP ،یذهن تیقطعمواجهه با عدم یبرا Fuzzy AHP رینظ یبیترک

دینامیک  یسازهیو شب ها،تیاولو یساز یمکان یبرا GIS-based MCDM ،یاریمع نیب یو بازخوردها هایوابستگ

بکارگیری  ژه،یو. بهشودیم شنهادیمتفاوت، پ یو مکان یزمان طیدر شرا ارهایعملکرد مع یایپو یابیارز یبرا هاسیستم

 یاتیعمل یوهایرا در سنار یبندتیاولو جینتا یامکان اعتبارسنج تواندیم یسازهیشب با MCDMهای همزمان تکنیک

انجام  ن،ی. همچندیمدل نما یترانهیگراصورت واقعرا به یطیمح یهاتیقطع و عدم نویمتنوع فراهم آورد و اثرات دوم

استحکام  شیبه افزا تواندیحاصل، م یهانوز یبر رو تیتر و آزمون حساسگسترده یآمار یهابا نمونه یدانیمطالعات م

مطالعه  قیاز طر یدانیم یانجام اعتبارسنج ن،یبر ا علاوه کمک کند. یمختلف بحران طیدر شرا هاافتهی یریو کاربردپذ

جد و را بسن یاتیعمل طیبا شرا ینظر یهاتیانطباق اولو زانیم تواندیهدف، م تیبا جمع واقعیمنطقه  کیدر  یدانیم

در کنار  ژهیو به ،یدانیم یاعتبارسنج نیآشکار سازد. ا ینیع یهایدگیچیرا در مواجهه با پ اریقوت و ضعف هر مع نقاط

( را یاتیعمل ناتیتمر ای) یواقع یهاهیشده از تخل مشاهده یهامدل با داده یهایخروج سهیامکان مقا ،یسازهیشب

 .کندیم یانیمدل کمک شا استحکام شیها و افزاو به اصلاح وزن نمودهفراهم 

 

 گیری نتیجه

 هیتخل یرهایو مس منیا یهاپناهگاه یابیمؤثر بر مکان یفاکتورها یبندتیو اولو ییمطالعه حاضر با هدف شناسا

انجام شد و  AHP کردیرو یریکارگ با به ی در مواجهه با سناریوهایی نظیر انتشار مواد سمیندیفرا عیدر صنا یاضطرار

فاصله از "و  "مواجهه با مواد خطرناک زانیحداقل م" یارهایمع من،یهای  اپناهگاه یابیشان داد که در مکانن جینتا
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 "منیا یرهایبه مس یدسترس" یارهایمع ،یهای بعدرا دارند. در رتبه تیاولو نبالاتری 0.16 یبا وزن مساو "منابع خطر

 یدر طراح یاز مخاطرات و سرعت دسترسگیری فاصله یاتیح تیاهم انگریکه بگیرند می قرار "هیتخل نهبهی زمان" و

 نیشتربی 0.22با وزن  "از حادثه یریرپذیتأث" اریمع ،یاضطرار هیتخل یرهایمس نیی. در مقابل، در تعستهاپناهگاه

قرار  یبعدهای اولویت در "رهایدر مس تیجمع یچگال"و " در محل تیجمع عیتوز" یارهایرا داشته و مع تیاهم

 ها،افتهی نیاست. بر اساس ا یندیدر برابر مخاطرات فرا ریمس یمنیدهی به ادهنده لزوم اولویت نشان کهاندرفتهگ

 یوهایسنار امدیپ یسازرا بر اساس مدل منیها، حداقل فاصله ا پناهگاه یابی در مکان ستیبایم یمنیمهندسان ا

در  ن،یها را خارج از شعاع خطر استقرار دهند. همچنپناهگاه محاسبه و یسم یانفجار و انتشار گازها رینظ یبحران

 یرهایاز شبکه حذف و مس دیقرار دارند، با نویکه در معرض اثر دوم یاشبکه یها گره ه،یتخل یرهایمس یطراح

 تیظرفگردند.  نییتع ریمس یساز نهیهای  بهمواجهه با مخاطرات با استفاده از الگوریتم زانیم نیبا کمتر نیگزیجا

 یهامحاسبه شده و گلوگاه فتیشناور و شاغل در هر ش تیبر اساس حداکثر جمع ستیبایم زین هیتخل یرهایمس

 یرگردد. در بازنگ بهینه هیموقت برطرف شوند تا زمان تخل یرهایمس جادیا ای ریمس یپهنا شیافزا قیاز طر یاحتمال

شده و  فیعملکرد تعر یدیهای کلعنوان شاخصوزن بالاتر بهبا  یارهایاضطرار، مع طیجامع پاسخ به شرا یهاطرح

 نیا جیدر حال احداث، نتا یواحدها یگردد. برا شیها، پاشاخص نیموجود با ا یرهایها و مسانطباق پناهگاه زانیم

از بروز تا  ردیمورد استفاده قرار گ یمنیالزامات ا ستیل عنوان چک به یمفهوم یدر مرحله طراح تواندیمطالعه م

 یمنیمنابع خطر و ا ازفاصله  یارهایدهی به معاولویت ت،یشود. در نهای پیشگیری در مراحل بعد یهای اصلاحهزینه

 یامدهایاز پ یریجلوگ ،یدر کاهش تلفات انسان ینقش مؤثر تواندیم ،یاضطرار تیریهای مدسیستم یدر طراح ریمس

ندسان مه یمد برااکار یمطالعه، ابزار نیا یاتیکند و چارچوب عمل فایا یندیفرا عیصنا شیو افزا نویاز اثرات دوم یناش

 .آوردیبالا فراهم م سکیبا ر یصنعت یواحدها یمنیارتقاء سطح ا یدر راستا حرانب رانیو مد یمنیا
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